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Sei R ein lokaler Ring, also ein kommutativer Ring mit Eins und genau 
einem maximalen Ideal m. Chang [5] untersucht unitare Gruppen tiber 
Bewertungsringen, in denen 2 eine Einheit ist, wahrend Wei [l l] formale 
Potenzreihenringe iiber endlichen Korpern der Charakteristik 2 betrachtet und 
fiir die unitare Gruppe iiber diesen Ringen die Normalteilerstruktur bestimmt. 
In dieser Arbeit wird zunachst ein klassisches Resultat von Steinberg [7] 
verallgemeinert und ein Zusammenhang zwischen gewissen Untergruppen von 
Chevalleygruppen, den “twisted types”, und unitaren Gruppen hergestellt, 
urn dann iiber die Struktur der “twisted types” alle Normalteiler von unitlren 
Gruppen tiber beliebigen lokalen Ringen zu bestimmen. Hierzu mu13 zur 
Definition der unitaren Gruppe eine spezielle hermitesche Form gewahlt werden 
(siehe Abschnitt 2), was bei Chang dem Spezialfall eines unimodularen Gitters 
entspricht. 
Normalteiler von “twisted types” iiber lokalen Ringen werden von K. Suzuki 
[9] untersucht. Die vorliegende Arbeit stellt insofern eine Verallgemeinerung 
der Ergebnisse von Suzuki dar, als hier such in den Fallen, dal3 das Wurzel- 
system vom Typ A, oder D, und 2 keine Einheit ist, die Normalteilerstruktur 
der “twisted types” bestimmt werden kann; dies fiihrt in Abschnitt 3 zum 
Begriff der N-Ideale von R, deren Elemente Normalteiler charakterisieren, die 
im Allgemeinen keine Hauptkongruenzuntergruppen mehr sind. AuRerdem 
kijnnen die Bedingungen an den Restklassenkorper abgeschwacht werden. Die 
Hauptergebnisse werden in den Satzen 3.6, 3.1 und 3.8 zusammengefaBt. 
1. “TWISTED TYPES” 
Zunachst werden “twisted types” definiert und elementare Eigenschaften 
2usammengefaBt. 
1.1 2 sei eine einfache Liealgebra tiber dem komplexen Zahlkijrper mit 
irreduziblem Wurzelsystem @‘; d = {rl ,..., r,} sei ein fundamentales Wurzel- 
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system von @ und C := {Hi ,..., H, , e, , Y E 0} sei eine Chevalleybasis von 2,. 
also eine Basis mit folgenden Eigenschaften 
(i) [Hi , e,] = (r, ri)e, mit (P, s) := 2(r, s)/(s, s) 
(ii) [e p, e,] = nr,ser+s; nr,s = 0 genau dann, wenn r + s $ @ und 
nr,s = +I, wenn r + s E@; nr,s = -71~,,-, . 
(iii) [e, , e+.] = H, mit H,: = Hi falls ri Ed und H, ist ganzzahlige 
Linearkombination der Hi . 
(iv) [Hi , Hj] = 0 
([,I ist die Lieklammer, (,) ist das Skalarprodukt von @). 
R sei ein kommutativer Ring mit Einselement 1. Ein Automorphismus der- 
Form exp(ad oIe,) (a E C) von 2 induziert auf der R-Lie-algebra !iZR := f?z az R 
einen Automorphismus x,(t), wobei t E R und !& die von C erzeugte Z-Lie- 
algebra ist. Die Chevalleygruppe G(R, @) iiber R ist die von {q.(t) 1 Y E @, t E R} 
erzeugte Gruppe (bei Abe [I] wird diese Gruppe die elementare Untergruppe 
der Chevalleygruppe genannt). R sei in dieser Note ein lokaler Ring mit 
maximalem Ideal m und involutorischem Automorphismus t -+ t, dessen 
Fixring mit Ra bezeichnet wird; R* := R - m ist die Einheitengruppe von R. 
1.2 @ sei ein Wurzelsystem vom Typ A,(n > 2), D,(n > 4) oder E,. 1st 
Y -+ r die nichttriviale Symmetrie auf @ (d.h. (r, s) = (1; 6) fur alle r, s E @), so 
wird auf G(R, @) ein Automorphismus (T induziert: 
u: 3$(t) + X&J), 
mit c, = f 1. C kann so gewahlt werden, dal3 c, = - 1 genau dann gilt, wenn 
es ein s E @ gibt mit s + s = r (Abe [2], Prop. 3.1). u (bzw. V’) ist die Unter- 
gruppe von G(R, @), die von den q(t) mit positivem (bzw. negativem) Y E @ 
erzeugt wird. U C u’ und I’ C v’ sind die Gruppen der Elemente, die von (T 
festgelassen werden. Als “twisted type” G = G,(R, @) wird die von U und V 
erzeugte Gruppe bezeichnet. Mit V wird die Menge der Bahnen der Symmetrie 
r + f bezeichnet; wir schlieRen uns der Notation von Abe [2], Sekt. 3 an. G wird 
von folgenden Elementen erzeugt 
(I) q-(u) := x7(u) mit u E R” und T = {r} E 2@ 
(II) q-(a) := q(u) x,(a) mit a E R und T = {r, f} E 2@ 
(III) x&z, b) := 
T = {r, r; r + f} E @ 
x,(a) x,-(a) q+Jn,,,b) mit a, b E R, b + 6 = uz und 
1st @ = Azm+l , D, bzw. E6, so ist 2@ ein Wurzelsystem vom Typ C,,, , B,-, 
bzw. F4 . Hier treten nur Erzeugende des Typs (I) und (II) auf. In dieser Note 
werden ausschlieBlich diese F%lle behandelt. 
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1.3 Sei Q die freie abelsche Gruppe, die von den fundamentalen Gewichten 
von d erzeugt wird und fur x E Hom(Q, R*) wird ein Automorphismus h(x) von 
IZR definiert 
h(x) . (Hi @ 1) = Hi @ 1 1 <i<n 
4x1 . (e, 0 1) = x(W- 0 1) Y E @. 
Wie in G(Q), @) gilt, da6 H’ = {h(x) 1 x E Hom(Q, R*)} eine Untergruppe von 
G(R, @) ist. x heiBt selbstkonjugierter Charakter, falls x(f) = X(r) gilt fur alle 
Y E @. Mit BN-Paar-Methoden kann man zeigen, da13 H : = H’ n G,(R, CD) = 
(h(x) 1 x selbstkonjugierter Charakter} gilt (siehe [S]). Dies ist such fur @ = A,, 
richtig, falls vorausgesetzt wird, da13 der Automorphismus von R auf R/m nicht 
die Identitat induziert. Es gilt 
4Xh+4 &P = %-(X(+4, 
wobei T = {r} oder T = {Y, f} und x selbstkonjugiert ist. 
1.4 Sei nr = xr( 1)x-r(- 1)x,(l) und N die von H und von {nr [ T E W} 
erzeugte Untergruppe, so gibt es zu je zwei Wurzeln T und S vom selben Typ 
ein n E N mit nxr(a)n-r = x.Ja). 
1.5 Urn Relation zwischen zwei Wurzeln aus 2@ zu untersuchen, muB man 
folgende Falle unterscheiden: 
(1) T,SE2@undT+S,T-SS2@; 
(2) T,SE2@und T+ SEW, T- S$2@ 
(i) T = (r}, S = (s} -+ T + S = (7 + s} -- 
(ii) T = {r, f}, S = { , -} s s -+ T + S = {r f s, r + s} oder T f S = 
@ + $1 f + 4; 
(3) T,Se2@, TfSE2@ und T-SS~@ 
T = {r, F}, S = {s, S} + T + S = {r + i} oder T + S = {Y + s}; 
(4) T,Se2@, T+SEW, T+~SE~@ 
T = (Y}, S = {s, S} - T + S = (r + s, r + S> und T + 2S = {r + s + S}; 
Die entsprechenden Kommutatorrelationen lassen sich aus der Chevalleyschen 
Kommutatorformel herleiten: 
Kl b44~ %(C)l = 1 
K2 (9 b+44 -44 = +-+dn,,& 
(ii) l&-W, +)I = ++&.& o&r +-+dn,.@) 
K3 [+-(a), ~.&)I = ~T+S(nT.s(~~ + 4) o&r xr+.dn,,&~ + 4) 
K4 [XT(~), +X41 = %-+~(~,,~4 ++2dnv,8%T+ifJ~) 
fur alle u, v E R” und a, c E R. 
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2. DIE UNITARE GRUPPE 
Sei V ein freier R-Modul vom Rang n + 1 mit fester Basis {v,, ,..., Q}. f sei 
folgende hermitesche Form: 
f(a, 6) = $ (-l)i &,u,+~, 
i=O 
wobei a : = (aa ,..., a,), b := (b, ,..., &) E V sind. Die spezielle unitare Gruppe 
,SU,+,(R,f) ist die Gruppe der Isometrien mit Determinante 1 auf V. Mit 
Eii wird die (n + 1) x (n + I)-Matrix iiber R bezeichnet mit (i,j)-tern 
Koeffizient 1 und allen anderen Koeffizienten 0; I sei die Einheitsmatrix. 
Beispiele fiir Isometrien sind: 
Fur n = 2/z (K 3 1): 
(I) Tij(t) := I + tEij + (-l)i-j+l%,-i,,-i fur t E R, k # i fj # k; 
(2) Sj(t, u) := 1+ tEki + (-l)“-j+lfE,-j,lc + uE+,,~ fur II, t E R mit 
u + ii = (-l)k--j+ltt, j # k; 
(3) R~(z) := I + (Z - 1) Ejj + (z-~Z - 1) E,, + (Z-l - 1) Ee-j,n-j fur 
.ZER*. 
Fur n = 2k + 1 (k > 0): 
(4) Wij(t) : = I + tEij + (- l)i-j+lfE,-j,n-i fiir t E R, i # j und i + j # n; 
(5) Vi(t) := I + tEj,,-j fur t E R”. 
Diese Isometrien erzeugen die ganze spezielle unitare Gruppe: 
2.1 LEMMA. Sei R ein lokaler Ring mit involutorischem Automorphismus 
t + t und f die oben defnierte hermitesche Form, dann gilt: 
(a) Ist n = 2k > 2 und gibt es ein u E R* und t E R mit u + iz = tt, so 
wird SlJ,+,(R, f) von Matrixen der Form (l)-(3) erzeugt. 
(b) Ist n = 2k + 1 3 1, so wird SlJ,,+,(R, f) von den Matrizen (4) und 
(5) erzeugt. 
Beweis. (a) Sei E,+1 die von den Matrizen (l)-(3) erzeugte Untergruppe von 
SUn+,(R f )- 
(I) Zunachst wird gezeigt: Zu jedem 01 E SlJ,+,(R, f) gibt es ein B E E,+1 
rnit>z’a = v. und vFs = v, . 
(i) Sei vOa = (a, ,..., a,) = : a. Ohne Einschrgnkung kann man annehmen, 
daR a, E R* gilt (sonst gilt ai E R* fur i > 0 und man wendet Ti,(u,) oder 
So(t, *u) auf u an (U E R*)). Sei /3’ := nyi. Z’aj(--a,‘aj)( j # k), dann gilt 
ufl’ = (aa , 0 ,..., 0, aK , 0 ,..., a:) =: a’. Da f(vo , vo) = f(a’, a’) = 0 gilt fur 
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u, : = ii;%: und t, : = (- l)k+lu~litk die Beziehung ur + ti, = (- l)“+lt,t, 
also a’sn(-5~“1) = (a,, O,..., 0) =: a”. Nun gilt o”Rs(a,‘) = v,; es gibt also ein 
7 E E,,, mit vi” = v0 . 
(ii) Sei b := vy = (b, ,..., b,). Daf(v, , v,J = 1 ist, gilt b, = 1. Wie in(i) 
erhalt man ein T’ E E,,, mit 67’ = vu, und da T’ untere Dreiecksmatrix ist, gilt 
V;’ = v,,; /3 = TT’ erfiillt die Behauptung. 
(II) Induktion iiber k. 
Sei k = 1 und 01 E SU,(R, f). Wegen (I) kann man annehmen, da13 
100 
a= c 1 d 
( ) 001 
ist. Aus f (v,, , v,) = 0 = f (vZ , v) erhalt man c = d = 0, also Olsen. Gilt 1 
SUn,(R f) = En-1 und ist 01 E SU,+,(R, f), so gibt es nach (I) ein /3 E E,,, mit 
~.B~E~-~cE~+~;alsoa:~E~+~. 
(b) Fur n = 1 gilt SU,(R, f) = SL,(RO) und SL(RO) wird von den 
linearen Transvektionen Vj(t) erzeugt. Beweis durch Induktion wie in (a). 
2.2 LEMMA. Sei E die von (1) und (2) erxeugte Untergruppe. 
(a) Gilt n > 6 oder n = 4 und 2 E R*, so ist E die Kommutatorgruppe van 
SU,+,(R,f ). 
(b) Induziert der Automorphismus t + i auf R/m nicht die Identitiit, so gilt 
E = SU,+,(R,f). 
Beweis. (a) Es gelten folgende nichttrivialen Kommutatorbeziehungen 
[R,($ T,i(t>l = Ti,(k - l)t> 
[Ri(z), &(t, u)] = &(t’, u’) mit t’, u’ E R. 
E ist daher normal in G = SU,,(R, f) und G/E ist abelsch, also G’ < E. 
1st n > 6, so gibt es zu jedem Paar (i,j) ein 0 < h < n mit h # i,j, n - i, 
n - j. Nun gilt: 
(i) Tii(t> = Vi&), ThiU)l 
(ii) h(t, 4 = [TOI( Sd-4 -41 T03(V. 
Konjugiert man S4(t, u) mit einer geeigneten Permutationsmatrix, so erh&lt man, 
da13 jedes &(t, U) und jedes Tij(t) in G’ enthalten ist; also E = G’. 
1st n = 4 und 2 E R*, so folgt aus 
(iii) L&(1, 81, Ul, *)I = T0dl), 
fiir alle z E R* 
und 
Rot4 To,(l) RoC4” = To&) 
Tos(P - 1) To,(l) = T,(P) fiir p Em 
zusammen mit (ii) dieselbe Behauptung. 
UNITXRE GRUPPEN UBER LOKALEN RINGEN 263 
(b) Zu zeigen ist: R,(z) E E. Da jedes &(x) sich als Element von SUs(II,f) 
auffassen Ia& geniigt es, die Behauptung fiir diese Gruppe zu zeigen. 
Sei c E R* mit c-l + Z-I = tf, dann gilt: 
c 
S,(Z, c) &-E-l) qct, c) = 
i i 
--c-Q =: M(c)EE. 
z-1 
Sei nun x E R*; 
1. FalZ. z - x E R*, dann gelten fur z1 := x - ,F und Z, : = (2 - ,s),??-r die 
Beziehungen: 
also ist M(q) . M(x,) = R,(x) E E. 
2. Fall. x-.%$R*. Nach Voraussetzung existiert ein w E R* mit 
w - BE R*. Es folgt (w-12 - P-?F) E R* und daher gilt 
R,(z) = R,(w-lx) . RO(w) E E. 
Nun kiinnen wir den Zusammenhang zu den “twisted types” herstellen. 
2.3 SATZ. Sei R ein lokaler Ring mit maximalem Ideal m und einem involuto- 
rischen Automorphismus t -+ Z. 
(a) GSR, A,) ist ZJ PSUn+l(R f > isomorph, falls n 3 2 ungerade ist oder 
falls es ein w E R gibt mit w - XT E R*. 
(b) Ist n > 4 gerade, w - SE m fiir alle w E R und existieren ?I E R* und 
t E R mit u + c = tt, so ist G,(R, A,) XUY Kommutatorgruppe von SUm,,(RR, f) 
module dem. Zentrum isomorph. Dies gilt such fur n = 4 und 2 E R*. 
Beweis. (i) Die Liealgebra (! der (n + 1) x (n + I)-Matrizen mit Spur 0 
iiber @ besitzt eine Cartanzerlegung 
wobei e, = Eij (i # j), $j die Unteralgebra der Diagonalmatrizen und 0 ein 
Wurzelsystem vom Typ A, ist. Die Wurzeln werden mit 2-Tupeln (i, j) iden- 
tifiziert, wobei i # jist. Als fundamentales Wurzelsystem d kann {(i, i + 1) 1 0 < 
i < n - I} gewahlt werden. Die Symmetrie auf d ist dann die Abbildung 
(i, i + 1) --t (n - i - 1, n - i). Es gilt nun xr(t) * M = exp(te,)M exp(-te,.) 
fur alle ME I& (dies folgt wie bei Ree [6]). Da exp(te,) = I + tEii ist und da 
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SL,+,(R) von solchen linearen Transvektionen erzeugt wird (Bass [3]), erhalt 
man einen Epimorphismus 
dessen Kern das Zentrum von &5,+,(R) ist. 
(ii) Sei T = (Q, so wird mit T die Matrix (&) und mit T’ die trans- 
ponierte Matrix von T bezeichnet. Alle Elemente von G(R, A,), die von o 
festgelassen werden, sind Automorphismen von f?e der Form 1M-t TMT-1 
mit T E SL,+,(R), ME 5ZR und T’ATA-l = x1(x E R*), wobei A die zu f 
gehijrende Matrix ist (Carter [4], Sekt. 14). Fur unipotente Dreiecksmatrizen T 
erhilt man z = 1, also T E SU,+,(R,f). Demnach werden die Bilder der 
Matrizen (l), (2), (4), (5) von u festgelassen und nach Konstruktion von g 
erzeugen sie U und V. Aus 2.1 und 2.2 folgt die Behauptung. 
3. NORMALTEILER VON G,,(R,@) 
@ sei weiterhin ein Wurzelsystem vom Typ Azk+l (K > l), D, (n 3 4) oder E, 
und R sei ein lokaler Ring mit involutorischem Automorphismus t --+ t. Urn 
Normalteiler der “twisted types” definieren zu konnen, werden zunachst einige 
Bezeichnungen eingeftihrt. 
Sei aC R ein P-Modul und a* der von {wt + z, uii 1 t, UE a, w E R} 
erzeugte R@-Modul. a heil3t N-Ideal, wenn gilt: 
(A) 1st @ # A, , D, oder 2 E R*, so ist a ein Ideal mit a* C a. 
(B) 1st @=A,,D, und 2$R*, so gilt a* C a und aus t E a folgt 
wt2, w2t E a fiir alle w E R. 
Eine Menge a* C b C a0 := a n R” hei& *-Ideal von a, wenn gilt: 
(i) b ist additive Gruppe mit Rb C a. 
(ii) Mb C b fur alle w E R, falls Cp = A,,,, . 
(iii) b ist R”-Ideal, falls @ = D, , E6 . 
Fiir T = {r} ist or,,, := w(*sr’) (w E (RO)*) und fur T = {r, f} ist xr,,, := 
w<*,r>&*,Q (w E RX) ein selbstkonjugierter Charakter. Sei H(a, 6) die von 
w E 1 + Pb, falls T vom Typ I) 
w E 1 + Ra, falls T vom Typ II) 
und N(a, 6) die von H(a, b) und den Elementen z+(t) und x,(t’) mit t E a und 
t’ E b erzeugte Gruppe, wobei S vom Typ I und T vom Typ II ist. 
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3.1 LEMMA. N(a, b) ist normal in G,(R, @). 
Beweis. Sei m : = N(a, 6). Zu zeigen ist, daB Z’ = z++) E ici fur alle S E 2@, 
t E R und z E is gilt: 
(a) z = h(,~.,~). Es gilt Z’ = x,(t(l - ~r,~(s)))z mit S = (s, S} oder 
s = (s). 
1st T = (Y}, so gilt x~,~(s) = w*r, wh2 oder 1, wobei der erste Fall bei Q, = A, 
nicht auftreten kann; daher folgt aus w E 1 + IPb, da8 t(1 - x~,~(s)) in a oder 
in b liegt, je nachdem ob t E R oder t E Ro gilt. 
1st T = (Y, P}, so gilt x=,~(s) = wfi, wf2, w*%*i oder 1, wobei der erste Fall 
bei Q, = A, und @ = D, nicht vorkommen kann. Die Behauptung folgt wie 
oben. 
(b) z = q(u) und S # f T; die Behauptung folgt unmittelbar aus den 
Kommutatorbeziehungen in 1.5, wobei zu beriicksichtigen ist, dal3 bei @ = A, 
der Wurzeltyp 2(i) und bei @ = A, , D, der Wurzeltyp 2(ii) nicht vorkommt. 
(c) 1st z = x=(a) und S = -T, so folgt aus der entsprechenden Beziehung 
in G(R, @) (siehe Abe [I], 2.13): 
X-~(W) q(u) x&-w) = +.(uw‘%+) h(~z,~) q.(~u-~) mit u = 1 - aw. 
Mit a ist such (u - a2w)& = au-l in a (bzw. b) und damit uw%-i E a (bzw. b). 
m wird daher von G,(R, @) normalisiert und aus (c) folgt H(a, b) C G,(R, @). 
3.2 KOROLLAR. Sei U(a, b) = N(a, b) n U und V(a, b) = N(a, b) n V, so 
gilt N(a, b) = r/(a, b) H(a, 6) V(a, b) und N(a, 6) ist der uon U(a, b) und V(a, 6) 
erzeugte Norma&&r. 
Mit m(a, b) wird der Normalteiler von G,,(R, 0) bezeichnet, der aus allen 
x E G,(R, @) besteht, fur die [x, N(a, b)] C N(a, b) gilt. V(m) sei die Untergruppe 
von V, die von {xs(t) 1 t E m} erzeugt wird. 
Sei B = UHV(m), so zeigt man wie in 3.1, dal3 B eine Gruppe ist. Jedes 
b E B besitzt eine eindeutige Darstellung b = uhv mit u E U, h E H, ZJ E V(m) 
und u (bzw. u) la& sich darstellen als u = x,Jt,) ... xs,(ti), wobei diese 
Darstellung bei einer festen Ordnung der Sj E 2@+ eindeutig ist (dies folgt aus 
den entsprechenden Eigenschaften von G(R, @)). La& man die Faktoren 
xs.(tj) von u und v mit tj E a (bzw. b) weg, so erhalt man ein Element b’ E B, das 
die reduzierte Form von b beziiglich N(a, 6) genannt wird. 
Seid = {ri ,..., r,} ein fundamentales Wurzelsystem vom Typ A,,,, , D, oder 
E, , wobei die Dynkindiagramme wie bei Abe [2], Sekt. 3 gewahlt werden. Fiir 
T E @ sei T = C miri und P = C m:ri; wir definieren: 
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wo 2 wo bzw- (&Jo sind Wurzelsysteme vom Typ A,-, , D,-, bzw. D, . 
Fiir MC 2@ und I C R wird mit X(&f, I) die von (q(t) 1 T E M, t E I bzw. 
t E I0 := I n R?} erzeugte Gruppe bezeichnet. G,(R, Go) normalisiert X(2@I+, R) 
und X(2@,-, R) (siehe K ommutatorformeln) und daher gilt 
U = X(2@,+, R) X(2@o+, R). 
3.3 LEMMA. Sei S E W1 und T = {r, r} E 2@o mit Y # r und Rang @ 2 5; 
auperdem sei (R/m)O # GF(2). Dunn gibt es einen selbstkonjugierten Charakter x 
mit x(s) = 1 fur alle s E S und x(r) + 1 mod m. 
Beweis. Wir zeigen: Es gibt ein (Y E @ mit 01= Z und (s, CL) = 0 fiir s E S und 
(7, a) = fl. Setze x = t(**a> mit t = i E R* und t + 1 mod m; x ist selbst- 
konjugiert. 
(a) @ = A2k+l . Da die Weylgruppe von 2@o die Wurzeln eines Typs 
transitiv permutiert, kann man T = {r2, r2k} annehmen. Sei s = rl + **a + ri E S,. 
dann gilt fur 
ol:= 
I 
y2+..*+~2k falls1 #i#2k 
73 + ... + r2k-l falls i = 1 oder i = 2k 
die Behauptung. 
(b) Q, = Qz , T = {Y,-, > pa Y }. Setze 01= rne2 auDer in den Fallen: 
Sl := 71+ ‘** + 7,-z --+ a = s2 
$2 := Y1 + ..a + 7, + a = s1 
$3 := 71+ ... t 7,-8 
s4 := s, + m-2 1 
-+ OI = 7,-s + Y,-2. 
(c) @ = Es , T = {y2 , r5}, s = Ci mini E S. Setzt man/3r := y2 + r3 + r6, 
fla := pr + 74 und pa := ra , so kann man (s, /Ii) # 0 annehmen (sonst ol = pi). 
Esgilt(s,~2>=(s,P,)=~l,also(s,r4>={s,~,-~,)=O=2m4-mm,, 
es folgt ma = 2 und m4 = 1. Es bleiben folgendc Falle: 
$1 :=71+%,+2r3+~~+2~,+~,~a=s, 
$2 :=r~+r2+2r~+Y4+Y5+Y~+01=S1. 
3.4 LEMMA. Sei G = G,(R, @) mit Rang @ 3 3, K := m(a, 6) und 
z E B - K. Durch Konjugation, Kommutatorbildung in G und durch Reduzieren 
erhalt man mit x beginnend nach endlich vielen Schritten ein Element der Form 
xs(t) E B - K. 
Beweis. Induktion iiber den Rang von 2@ und mit dem Zusatz: Wenn in der 
reduzierten Form von x Wurzeln vom Typ II auftreten, so ist S vom Typ II. 
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(a) x = h(x) E H, dann gibt es ein r E @ mit x(r) $1 + Ra (falls Y # F) 
oder x(r) $1 + Rob (f a 11 s Y = f) (denn sonst gilt x E K); also ist [x,(l), h(x)] = 
x.4 - x(r)) E B - K wobei r E S gilt; man kann also x 4 H annehmen. 
(b) Sei Rang @ > 5 und z = xx’y mit Z’ E G,(R, ao), x E X(2@I+, R), 
y E X(2@,-, m) und z sei reduziert. 
Treten in 2: nur Faktoren mit Wurzeln vom Typ I auf, so gilt z E G(RO, @) und 
die Behauptung laI3t sich wie Abe [l], 2.20 beweisen. Durch Konjugation mit 
geeignetem 71 E N (1.4) erreicht man, dab Z’ $ K gilt und nach Tnduktions- 
voraussetzung kann angenommen werden, daI3 z’ = x,(t) mit T = {r, fj E 2@o ist. 
Sei x = xs,(t,) . . . x, (ti) mit Sj = {sj , $} oder Sj = {sj} die eindeutige Zerlegung 
dieser Art, wobei dik Ordnung der Si E 2@1+ so gewahlt wird, da0 htsj < htsi , 
fur j < / gilt (ht(x miri) := C mJ. Sei h(x) E G mit X(Q) = I und x(r) = K = 
L + 1 mod m, dann gilt fiir x0 := [h(x), r’] 
ql = (y-l)h’x’ XT(--Kt)[xsi(-x(si)ti) ..- x.s,(-t1) x.&1) ... xs,(&)] +(t)y 
also gilt x’ : = yh’X’Xo( y-y(X) = x’x,(t(l - K))y’ mit x’ E X(2@I+, R), 
y’ E X(2@,-, m) und x’ 6 K, da mit t such t(1 - K) nicht in a liegt. x’ besitzt 
keinen Faktor xS, (*.a) mehr, da beim Vertauschen von xr(-Kt) mit [ ] die 
H6hen der Wurzeln in den Faktoren von [ ] gr6Ber werden (0.B.d.A. T E Qo+). 
Durch Wiederholen dieses Prozesses erhalt man das Lemma. 
(c) Induktionsanfang fur @ = A,: 
p := y1 f yz + r3, s : = @1 + 7-2 , f-2 + f3), T := {rl , r3} 
x = x&) xa(v> XT(~) x.&4 k&f) X-r(f) q&f) G&J> 
mit II, v, u’, v’ E R”, t, w, t’, w’ E R und h E H. 
1. Full. t q! a. Wegen xo,,Jr,) = 1 und X&YJ = K erhnlt man mit dem in 
(b) beschriebenen Verfahren einen Ausdruck der Form 
z, = xa(v) x,(t) xs(w) x-s(w’) xq(t’) XQV’). 
[xT2(I), x1] ist zu einem Ausdruck der Form 
dv,) xs( ztt) 4&w’) 4~2) (vi E R”) 
konjugiert. Mit dem Verfahren aus (b) (mit xar,,J erhalt man 
3 = &&(I - K)) X-T(&Wuw) (w” E R). 
Konjugation mit nr ergibt xs( ft(1 - k)) q-(&w”) = aa und [x-r1(1), xs] ist zu 
xS( &t( 1 - K)) $ K konjugiert. 
Wegen 1.4 lassen sich die Falle w, tt, w’ $ a genauso behandeln. 
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2. Fall. t, t’, w, w’ E a also 
z = XJU) +(v) x-a(d) x-r@) E G(RO> 4). 
Die Behauptung folgt wie bei Abe [I], 2.20. 
(d) di = D, . Fur T = {r3 , 4 , Y > {ri} und S = {ri + 2r, + ra + ra} Itil3t sich 
Lemma 3.3 nicht beweisen, daher kommt man mit dem Verfahren (b) nur bis zu 
einem Ausdruck 
der zu 
2’ = xr(t) x-s(v) x-,Ju’) x,l(u) x&J) 
konjugiert ist. Konjugiert man mit nr,+,., , so erhalt man a” = xr( &t)z, mit 
ai E GJ2D,0, R) und T’ = {r, + r2 + ra , r, + rs + rq}. Wegen (c) kann 
z1 = x,,(uJ angenommen werden. [xT,(l), z”] E GJ2D,0, R) - K und daher 
folgt die Behauptung aus (c). 
3.5 LEMMA. Sei L ein Normalteiler von G,(R, @) und (R/m)0 # GF(2), so ist 
a := {t j x,(t) EL, SE ‘Q vom Typ II} ein N-Ideal und b := {t 1 x,(t) EL, 
S E 2@ vom Typ r> ein *-Ideal von a. 
Beweis. Wegen 1.4 geniigt es, die Behauptung fur ein beliebiges S E 2@ zu 
zeigen. Wahle T = {r} E a@ so, daB T und S (4) in 1.5 erfiillen; man erhalt aus 
dal3 a R”-Modul ist. Fur T = S folgt ebenso {w2t / w E R*} C a. Aus K3 und K4 
folgt a* C b C a, Rb C a und wwb C b fur alle w E R. 1st @ # A, , D, , so erhalt 
man mit K2(ii), da8 a Ideal ist und fur @ # A, folgt aus K2(i), dal3 b R”-ModuI 
ist. 1st t E R*, so gilt tt E a* n R* und damit a* = Ro und a = R, also L = 
G,,(R, @). Fur t E m gilt fur alle w E R die Beziehung: 
XQW) x,(t) X-J-W) = x-,(wQz-‘) h(x& x.y(tz-l) EL (*I 
mit z = 1 - wt. Wie im Beweis von 3.4(c) folgt w2tzV1, tz-l E a und damit 
tz = tz-%2 = t - ruts E a, also wt2 E a fur alle w E R. Setze fur t in (*) t’ = 
t(1 + wt)-l E a, so folgt w2t E a fur alle w E R. 
Nun 1aRt sich der Normalteilersatz leicht beweisen. 
3.6 SATZ. R sei ein lokaler Ring mit maximalem Ideal m und einem involu- 
torischen Automorphismus t + 1. Der auf R/m induzierte Automorphismus besitza 
einen Fixkorper mit mehr als zwei Elementen. @ sei ein Wurzelsystem vom Typ 
A 2k+l (k > l), D, (n > 4) oder Ee . Fur jeden Normalteiler L von G,,(R, @) 
exist& ein N-Ideal a und ein *-Ideal b von a mit N(a, b) 1 L 3 N(a, 6). 
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Beweis. Sei q: G,(R, @) + G,(R/m, @) der kanonische Epimorphismus, so 
ist q(L) = {I} oder v(L) = G,,(R/m, @), da G,(R/m, @) eine einfache Gruppe ist 
(induziert t --f f nicht die Identitat auf R/m, so ist dies die von Steinberg [7] 
beschriebene “twisted type” iiber einem Korper, im anderen Fall erhalt man 
eine einfache Gruppe G(R/m, %D) oder eine Gruppe mit BN-Paar, wie sie bei 
Tits [lo]. Sekt. 10 beschrieben ist). Sei (a, b) maximal mit L 1 N(a, b); wir 
nehmen L’ :=L-N(a,b)f ,0 an.WegenKerng,CBgiltBnL’f 0 und 
nach 3.4 gibt es ein x,(t) EL’, was mit 3.5 einen Widerspruch zur Maximalitat 
von (a, b) ergibt. 
Urn diesen Satz fur unitare Gruppen formulieren zu konnen, bezeichnen wir 
mit SU,,(a, b) den Normalteiler von SU,,(R,f), der von den Elementen wii(t) 
und V,(u) erzeugt wird, wobei t im N-Ideal (Y und u im *-Ideal b von (I liegt. 
SSU,,(a, b) bestehe aus allen x E SU,,(R,f) mit [x, SUa,(a, b)] C SU&a, b). 
Nun folgt aus 3.6 und 2.3. 
3.7 SATZ. Sei R ein lokaler Ring mit den Eigenschaften von 3.6. Sei k > 2 und 
L ein Normalteiler non SU&R, f), so gibt es ein N-Ideal a mit *-Ideal 6, so daJ 
SSUa,(a, b) 3 L 1 SU,,<(a, b) gilt. 
Mit Satz 2.3 kann man such die Ergebnisse von Suzuki [9] auf unitare Gruppen 
mit ungeradem Rang ubertragen; sei I ein Ideal, das unter t + t invariant 
bleibt. Wir definieren: PI := {(t, n) 1 u + u = tt; u, t E R}. Beziiglich der 
Verknupfung (t, u) @ (t’, rJ) := (t + t’, u + u’ + it’) ist sL[ eine Gruppe. Sei 
91j1’ = {(ct, CCU) / c E 1, (t, u) E ‘%} u ((0, a-~) 1 a ~1) und 21ja’ = {(t, u) E PI 1 u E 
I, tt’ E I fur alle (t’, u’) E ‘?I}, so wird mit ill, eine Untergruppe von PI bezeichnet, 
fur die gilt: 
(i) 2Iy’ 1 9X1 3 2I:r’ 
(ii) Aus (t, u) E 211 folgt (ct, CCU) E ‘211 fur alle c E R. 
SU’Z,+,(911) sei der Normalteiler von SU,,+,(R,f), der Kommutatorgruppe von 
SU,,+,(R, f), der von {T,$(t’), Sj(t, &u) 1 t’ ~1, (t, u) E ‘U,> erzeugt wird. 
SSU,,+,(%t) wird analog zum vorigen Fall definiert. 
Nun folgt aus Satz 1.6 bei Suzuki [9] and aus 2.3. 
3.8 SATZ. R sei ein lokaler Ring mit maximalem Ideal m und einem involuto- 
rischen Automorphismus t -+ t, der folgende Bedingung erfiillt: Seien a*, b* E R/m 
mit %*a* = 6* + b*, so gibt es Reprasentanten a und b volt a* und b* mit aa = 
b + 6. Sei k > 3 und L ein Normalteiler von SU&,(R, f ), so gibt es eine Unter- 
gruppe 2X1 von 2I mit SSU,,+,(SIr) 3 L I) SUsI,,+,(211). 
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